® BUNDESREPUBLIK © Off nlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ ^QJ J^SO A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® Int. CI. 6 : 

F16F9/05 

B 60 G 11/27 



197 16 250.9 
18. 4.97 
22. 10.98 



O 

IX) 
CM 



LU 

Q 



© Anmelder: 

ContiTech Luftfedersysteme GmbH, 30165 
Hannover, DE 



@ Erfinder: 

Altsinger, Roland, Dr., 31303 Burgdorf, DE;Thurow, 
Gerhard, 30823 Garbsen, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Luftfeder mit einem aufien gefiihrten elastomeren Rollbalg 

(57) Eine Luftfeder weist einen elastomeren Rollbalg auf, 
der in einer zylindrischen Auftenfuhrung angeordnet ist. 
Der Rollbalg ist mit zwei Festigkeitstragerlagen aus paral- 
lel zueinander angeordneten Faden versehen. Die Faden 
der einzeinen Lagen sind so angeordnet, dafi sie sich re- 
lativzu der Umfangsrichtung des Rollbalges in entgegen- 
gesetzten Winkeln erstrecken. Urn eine Luftfeder mit ge- 
ringer Federverhartung bei kleinen Amplituden zu schaf- 
fen, die dennoch eine ausreichende Lebensdauer hat, 
sind die Faden (21, 22) der beiden Festigkeitstragerlagen 
unter einem Winkel von 65° bis 75° sich kreuzend ange- 
ordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Luftfeder mil einem in einer 
zylindrischen AuBenfuhrung angeordneten elastomeren 
Rollbalg, der mit zwei Festigkeitstriigerlagen aus parallel 5 
zueinander angeordneten Faden versehen ist, wobei die Fa- 
den der einzelnen Festigkeitstragerlagen so angeordnet sind, 
daB sie sich relaLiv zu der Umfangsrichlung des Rollbalges 
in entgegengesetzten Winkeln erstreckcn. 

Wird bei beschrankten Einbauverhaltnissen eine Erho- 10 
hung der Tragkraft einer Luftfeder angestrebt, konnen Luft- 
federn mit aufien gefuhrten Rollbalgen eingesetzt werden, 
die bei gleichera Bauraum eine Erhdhung der Tragkraft er- 
moglichen. Dieses ist bei dcrn Einsatz in Pcrsonenkraftwa- 
gen von groBem Interesse, da hier die Bauraumbeschran- 15 
kungen besonders deutlich sind. 

Weiter ist bei auBen gefuhrten Luftfedern der Einsatz von 
Rollbalgen moglich, die eine auBerst geringe Wanddicke 
aufweisen. Dies ergibt eine Verbesserung des Fahrkomforts, 
da bei geringeren Balgwanddicken sich das Phanomen der 20 
Federwertverhartung bei kleinen Amplituden minimiert. 
Dieses unter dem FachbegrifT "Harshness- Verhalten" be- 
kannte Phanomen ist ebenfalls bei dem Einsatz von Luftfe- 
dern in Personenkraftwagen von wesentlicher Bedeutung, 
da dort der Fahrkomfortaspekt cine wesentlichere Bedeu- 25 
rung hat als bei im rauhen Betrieb eingesetzten Nutzfahrzeu- 
gen. 

Aus der DE-OS 21 18 857 ist eine Luftfeder bekannt, die 
einen auBen gefuhrten Rollbalg aufweist, Der Rollbalg 
weist entweder eine Festigkeitstragerlage mit 90° oder zwei 30 
Festigkeitstragerlagen mit 80° bis 90° entgegengesetzten 
Winkeln auf, wobei bei 90° Anordnung die Faden in Achs- 
richtung der Luftfeder liegen. Es wurde erwartet, daB durch 
diese Winkelwahl eine verbesserte Biegelebensdauer und 
Ermiidungslebensdauer des Rollbalges erreicht wird. 35 

Diese Erwartung wurde nicht erfullt. Ein Rollbalg mit den 
vorstehend ausgefuhrten Festigkeitstragerlagen erzieite 
keine zufriedenstellende Lebensdauer. 

In einer aus der DE 36 43 073 Al bekannten Weiterent- 
wicklung wird vorgeschlagen, daB zur Vermeidung einer Fe- 40 
derverhartung bei hohen Frequenzen und kleinen Amplitu- 
den die Festigkeitstragerlage einlagig ist und ihre Verstar- 
kungsfaden genau parallel in Achsrichtung des Balges ange- 
ordnet sind. Diese parallele Ausrichtung bedeutet, daB die 
Faden exakt in einem Winkel von 90° zur Umfangsrichtung 45 
angeordnet sind. 

Die Auslcgung der bekannten Luftfedem mit auBen ge- 
fiihrtem Rollbalg und einem Fadenwinkel von 90° fuhrte 
zwar aufgrund der einen Lage zu einer geringen Balgwand- 
dicke und somit zu einem guten Komfortverhalten aber 50 
nicht zu zufriedenstellenden Lebensdauerwerten. Lebens- 
dauer und Komfortoplimierung stchen im Zielkonflikl, da 
fur eine geringe Federverhartung die Balgwand so dunn wie 
moglich sein muB, aber fur eine ausreichende Lebensdauer 
die Balgwand vergroBert werden muBte. 55 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Luftfeder 
der cingangs genanntcn Art zu schaffen, deren Federverhar- 
tung bei kleinen Amplituden gering ist, aber die dennoch 
eine ausreichende Lebensdauer hat. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 60 
die Faden der beiden Festigkeitstragerlagen unter einem 
Winkel von 65° bis 75°, bezogen auf die Umfangsrichlung 
des Rollbalges. sich kreuzend angeordnet sind. 

Durch die im Gegensatz zu der herrschenden Fachmei- 
nung ausgefuhrte Luftfeder mit einem Rollbalg mit fla- 65 
cheren Faden winkeln wurde iiberraschenderweise die dyna- 
mische Lebensdauer orhoht. Durch den Zuwachs an dyna- 
mischer Ffaltbarkeii kann die Balgwand des Roilbalges noch 
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diinner und damit noch komfortabler ausgelegt werden. Je 
dunner die Balgwand ist, desto besser ist das sogenannte 
"Harshness- Verhalten", d. h. die Verringerung der Feder- 
wertverhartung bei hoheren Frequenzen und kleinen Ampli- 
tuden. 

Es wird angenommen, daB die sich durch die Fadenwin- 
kel bildende Rautenstruktur erst bei kleineren Winkeln als 
80° wirksam ausbildet und so die Haltbarkeit des Rollbalges 
crhoht. Eine Verkleinerung der Winkel unter den im Patent- 
anspruch angegebenen Berekh hinaus wiirde in den Bereich 
des Gleichgewichtswinkels und damit zu einem selbsttra- 
genden Rollbalg fuhren, der bekanntermaBen in seinen ra- 
dialen Abmessungen fur den beengten Einbauraum im Pkw 
sehr ungiinstig ist. 

Weiter wurde vorteilhaft festgestellt, daB bei der erfin- 
dungsgemaBen Luftfeder ein besserer Selbstreinigungsef- 
fekt eintritt. Zwischen der Balgwand und der AuBenfuhrung 
eingetretene Schmutzpartikel werden im Betrieb der Luftfe- 
der herausgerieben. Dieser Effekt entsleht, weil sich beim 
Durchrollen der Balgwand durch die Falte der Fadenwinkel 
andert und somit die Balgwand eine Langenanderung er- 
fahrt. 

Anhand der Zeichnung wird nachstehend ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Luftfeder mit auBen gefiihrtem Rollbalg im 
symmetrischen Halbschnitt, 

Fig. 2 in schematischer Darstellung einen ausvulkanisier- 
ten Rollbalg im gestreckten, drucklosen Zustand, 

Fig. 3 einen MeBvergleich hinsichtlich der dynamise hen 
Tiichtigkeit zwischen einem Rollbalg mit einer einlagigen 
Festigkeitstragerlage und einem Fadenwinkel von 90° sowie 
einem Rollbalg mit zwei Lagen eines Festigkeitstragers und 
einem Fadenwinkel von sich kreuzenden 70°, 

Fig. 4 einen MeBvergleich hinsichtlich der dynamischen 
Tiichtigkeit zwischen einem Rollbalg mit einer zweilagigen 
Fesdgkeitstragerlage und einem Fadenwinkel von 80° sowie 
einem Rollbalg mit zwei Lagen eines Festigkeitstragers und 
einem Fadenwinkel von sich kreuzenden 70°, 

Fig. 5 Vergleichskurven fur die in Fig. 3 verglichenen 
einlagigen und zweilagigen Rollbalge hinsichtlich ihres Fe- 
dersteifigkeilsverhaltens. 

Die Luftfeder gemaB Fig. 1 weist ein oberes Befesti- 
gungsteil 11 und einen unteren Abrollkolben 12 auf, die an 
den gegeneinander abzufedernden Fahrzeugteilen fest ange- 
bracht sind. Ein wulsdoser Rollbalg 13 ist mit seinen beiden 
Enden iiber Spannringe 15 und 16 an dem Befestigungsteil 
11 einerseits und dem Abrollkolben 12 andererseits dichl 
befestigt. Der Rollbalg 13 liegt dicht an einer ihn umgeben- 
den zylindrischen AuBenfuhrung 18 an und bildet im Be- 
reich des Abrollkolbens 12 eine Rollfalte 19, die auf der In- 
nenfliiche der AuBenfuhrung 18 und der AuBenflache des 
Abrollkolbens 12 wahrend der Federbewcgungen ablauft. 

Der Rollbalg 13 ist mit zwei ubereinander angeordneten 
Festigkeitstragerlagen aus parallel zueinander verlaufenden 
Faden 21, 22 (Fig. 2) versehen. Die Faden 21, 22 der Ver- 
starkungseinlagen verlaufen unter einem Winkel in gekreuz- 
tcr Anordnung. Die nachfoigenden Winkclangaben der Fa- 
den der Gewebe lagen werden immer bezogen auf die Um- 
fangsrichtung des Rollbalges angegeben. Die Faden der Ge- 
webelagen sind unter einem Winkei von 70° bezogen auf die 
Umfangsrichtung des Balges 13 angeordnet. 

Versuchsbeispiel 1 

Mehrere einlagige dunnwandige Luftfedern A mit einem 
Fadenwinkel von 90° wurden einem dynamischen Tuchtig- 
keitstest mit besiimmter Frequenz, Dmck und Amplitude 
unterworten. Wie aus der Fig. 3 ersichtlich ist, werden diese 
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Luftfederbalge lediglich eine Lastwechseianzahl von unge- 
fahr 1 bis 2 Mio aushalten. 

Ein Rollbalg A wurdc (Fig. 5) hinsichtlich seines Steifig- 
keitsverhaltens bei niedrigen Amplituden gemessen. Bei ei- 
ner Frequenz von 1 Hz und einera Druck von 10 bar steigt 5 
die Steifigkeit bei kleinerwerdender Amplitude unter einem 
Millimeter significant an. 

Versuchsbeispiel 2 

10 

Die beiden Versuche wurden unter gleichen Versuchsbe- 
dingungen mit zwei erfindungsgemafien dunnwandigen 
Rollbalgen durchgefiihrt, die jeweils eine zweilagige Festig- 
keitstragerlage aufweisen, dcren sich kreuzende Faden unter 
einem Faden winkel von 70° liegen. Uberraschenderweise 15 
zeigte sich (Fig. 3), daJ3 der zweilagige 70°-Rollbalg eine 
um den Faktor von mindestens 3 hohere dynamische Tiich- 
tigkeit aufweist. Auch in dem den Komfort bestimmenden 
Steifigkeitsverhalten ist diese Luftfeder B der Ausfiihrung 
gemaB Stand der Technik (Luftfeder A) uberlegen. Der An- 20 
stieg in dem Amplitudenbereich unter 1 mm ist weniger si- 
gnifikant (Fig. 5) und hat dariiber hinaus auch geringere ab- 
solute Werte. 

Auch gegenuber einer Luftfeder C mit zweilagigem Fe- 
stigkcitstrager und 80°-Fadenwinkel ist die Luftfeder B 25 
uberlegen (Fig. 4). 

Patentanspriiche 

Luftfeder mit einem in einer zylindrischen AuBenfuh- 30 
rung angeordneten elastomeren Rollbalg, der mit zwei 
Festigkeitstxagerlagen aus parallel zueinander angeord- 
neten Faden versehen ist, wobei die Faden der einzel- 
nen Lagen so angeordnet sind, daB sie sich relativ zu 
der Umfangsrichtung des Rollbalges in entgegenge- 35 
setzten Winkeln erstrecken, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Faden (21, 22) der beiden Festigkeitstragerla- 
gen unter einem Winkel von 65° bis 75°, bezogen auf 
die Umfangsrichtung des Rollbalges (13), sich kreu- 
zend angeordnet sind. 40 
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